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胎児の脳血管に関する研究
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要 日~ 
人正常胎児 27例を用いて脳血管写を施行し，これに脳血管写読影の基準となる種々の計測法
を応用して，胎令の増加に伴う脳主幹動脈の走行の推移を追究し，以下に述べる結果を得た。 
1. 内頚動脈はしだいに屈曲を増すが，その程度は Siphon部において最も著しく， Siphon 
部屈曲の進展とともに，内頚動脈分岐部の位置は下降する。 
2. 後交通動脈は胎生 7ヵ月以降しだいに凸型より直線型へ移行する。 
3. 前大脳動脈は特徴ある孤状走行を示すが， A2部におけるこ相性屈曲が胎生 5カ月で，す
でに出現しているのが目立つ。脳梁周囲動脈はしだいに下降する。 
4. 中大脳動脈は下降し， Sylvian triangleは胎生 7カ月ごろより明瞭となる。 
5. 脳底動脈は Clivusに向かつて凸型の屈曲を増す。 
6. 後大脳動脈は起始部，本幹とも下降する。
以上のように，胎生後半期における脳主幹動脈走行の変化の特徴は，脳の急速な発達に伴い，
頭蓋に対するその相対的位置が脳底部に向かつて急速に下降することにあるといえる。また，
胎生 7ヵ月付近を境にして，脳主幹動脈の走行は急速に成人の型に接近してくる。 
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という意味において，意義あるものと思われたからであ
はじめに る。
脳血管写は，頭蓋内器質性疾患の診断に，最も有力な
手段の一つであり，その読影は，年々，精織の度を加え
てきている。 研究対象および研究方法
近年，年令的な観点より，小児および成人の脳血管写 対象は表 1に示すように， 胎生 5ヵ月より 10カ月に
に関する比較研究も盛んとなり，両者の聞に見られる血 至る人胎児 27例であって，奇形児は除外した。
管走行の加令的推移に関する追究がなされ，多くの知見 胎令の決定は，最終月経日に基づく算出法によった。
が得られている。 これらの対象は，分娩後 24時間以内に開胸し，下行大
本研究は，人胎児を用いて，脳血管写を行ない，これ 動脈および両側服寓動脈を結索後上行大動脈にビニーJレ
に脳血管写の読影基準となる種々の計測法1)わめ7)を応用 ・チューブを挿入し，両側内頚静脈を切開後生理的食塩
して，胎令の増加に伴う脳主幹動脈の走行の推移を追究 水で、濯、流した。造影剤として，バリウム溶液を注入し， X
した。それは，単に人胎児の脳血管に関する形態学的研 線撮影を行なった。撮影条件は， フィルム焦点間距離 
究にとどまらず，小児および成人の脳血管との比較研究 1 m，50~65 kV，50 mA，0.2 sec.とし，前後像の撮影 
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にあたっては， X線が前頭蓋寓底に平行してはいるよう
に角度を調節した。
フィルムの読影にあたっては次の点に留意して計測を
行なった。すなわち同一胎令における胎児の大きさに
は，かなりのばらつきがあるため，計測値は実測値をそ
のまま使用せず，頭蓋の大きさに対する百分率であらわ
すようにした。また，側面像における計測上の拠点、とな
る Bregma， Lambda， Protuberantia occipitalis 
internaの諸点は，胎児においては頭蓋骨未発達のため
造影されず，判別が不能で、ある。そこで， 1.... 5才まで
の正常小児頭蓋単純写真 20例につき， キjレピメーター
を用いて， Nasionより大後頭孔後縁までの距離を測定
し， Nasion-Bregma， Nasion-Lambda， Nasion-Pro-
tuberantia occipitalis internaの各距離が， これの何
パーセントに相当するかを計算し，胎児における上記諸
点を定める基準とした。
成 績
1.内頚動脈 
a. 起始部の高さ(総頚動脈分岐部の高さ) (図 6)
側面像において，その位置に相当する頚椎の高さをも
ってあらわした。 
A: Frontal Projection 
B: Lateral Projection 

Fig. 1. 5 Months 
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A: Frontal Projection B: Lateral Projection 

Fig. 2. 6 Months 
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A: Frontal Projection B: Lateral Projection 

Fig. 3. 7 Months 
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A: Frontal Projection 

B: Lateral Projection 

Fig. 4. 8 1¥在onths
 
71 胎児の脳血管に関する研究  
A: Frontal Projection B: Lateral Projection 

Fig. 5. 10 months 
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Fig. 6. The Position of the Bifurcation of the 15 20 25 30 35 40 
Common Carotid Artery in Relation Weeks 
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Fig. 7. The Change of the Course of the Internal T -0; Clino-Parietal Line 
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Fig. 10. 	 The Position of the Bifurcation 
of the Internal Carotid Artery 
全例とも第 2頚椎と，第 3，-， 4頚椎間の聞に分布して
いるが，胎令の増加とともに，頚椎に対する起始部の相
対的位置は，下降する傾向を示している。 
b. 走行の推移(図 7，8，9) 
胎令の増加とともに，内頚動脈はしだいに屈曲性を増
して成人の型に近似してくる。特に Siphon部における
屈曲が目立ち，同部は胎生 7ヵ月ごろには完成像に近づ
く。
図9は Siphon部屈曲の推移を示したものである。 
c. 分岐部の高さ(図 10，11) 

Fig. 8. The Angle of the Siphon 側面像において，分岐部より Clinoparietallineへ垂 
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線をおろし，その距離を測定し，頭蓋の高さ(頭蓋底よ
り頭頂部までの最大値)に対する百分率を求めた。
結果は図 11のように， 明らかに下降する傾向を示し
ている。 
2. 後交通動脈(表 2) 
側面像において，強く上方に凸型を示すものを a型，
軽度上方に凸型を示すものを b型，直線状のものを c型，
下方に凸型を示すものを d型とした。 
5 6カ月の胎児では，ほぼ全例が a型を示すのに対""，， 
し， 7ヵ月以降のものでは， b型， c型の占める割合が
多くなり，上方に凸の型から漸次直線型へ移行すること
を示している。 
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Fig. 11. The Position of the Bifurcation of the 
Internal Carotid Artery in Relation 
to the Clino-Parietal Line 
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Table 2. The Type of the Posterior Communi-
cating Artery in the Lateral Projection 
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3. 前大脳動脈 
a. 走行の推移(図 12)
側面像においては，全体として波動性に乏しい特徴あ
る滑らかな孤状を呈するが， 5カ月ですでに， A2部に軽
度の二相性屈曲が見られており，それが漸次増強する。
前後像では，A2以下末柏、部は I本の直線として認めら
れるが，7ヵ月ごろより， Moustache-formationが見
られるようになる。 Alはしだいに下降して水平位に近
づき，二相性の屈曲を強めてくる。 
b. 脳梁周囲動脈の位置(図 13，14) 
Bregmaと Tuberculumsellaeを結び，この線が，
脳梁周囲動脈と交わる点を求め，この交点と Bregma間
の距離を測定し， Bregma，Tuberculum sellae聞の距
離に対する万分率を求めた。
図 14に示すように， 脳梁周囲動脈の位置は， 漸次下
降する。
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Fig. 12. Change of the Course of the Anterior 
Cerebral Artery 
B 
B-P: Bregma帽 PericallosalDistance 
T: Tuberculum sellae 
B: Bregma 
Fig. 13. Bregma-Pericallosal Distance 
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Frontal Progection 
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Fig. 15. The Change of the Course of the Middle 
Cerebral Artery 
T-O: Clino圃 ParietalLine 
T: Tuberculum sellae 
A: Bifurcation of I.C.A. 
B: Bregma 
C: Axis of M.C.A. 
P: Protuberantia occipitalis interna 
0: Cencer of B and P 
Fig. 16. The Middle Cerebral Artery in Relation 
to the Clino-Parietal Line 
4. 中大脳動脈 
a. 走行の推移(図~15)
側面像では，波動性に乏しく，単純な走行を示してい
る。本幹の高位が目立ち， Sylvian triangleの形成は， 
7ヵ月ごろより明らかになる。
前後像では，側面像におけると同様，波動性に乏しい
単純な走行を示す， M1 は， しだいに下降して水平位に
近づき，Sylvian pointにおける屈曲度は， 7カ月ごろ
までは，鈍である。 
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Fig. 17. The Middle Cerebral Artery in Relation 
to the Clino-Parietal Line 
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Fig. 18. The Position of the Insular Portion 
of the Middle Cerebral Artery. 
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Fig. 19. The Position of the Insular Portion 
of the Middle Cerebral Artery 
b. 中大脳動脈軸の高さ(図 16，17) 
側面像において， Clino-parietal lineの中点より，中
大脳動脈本幹に垂線を立て，その距離を測定し，頭蓋の
高さに対する百分率を求めた。
胎令の増加とともに，軸はしだいに下降する傾向を示
している。 
c. Insular portionの深さ(図 18，19) 
前後像で， Inselの外側縁を形成する部分 (A点)よ
り，頭蓋内板までの距離および Sylvianpoint (B点)
より，頭蓋内板までの距離を測定し，おのおのの点を通
る内板より正中線までの距離 (A'-A"および B'-B")
に対する百分率を求めた。
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結果は， A点は漸次浅く， B点は漸次深くなり，両者
の聞の差がしだいに増大してくる。 
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5. 椎骨脳底動脈(図 20，21) 
図21は，側面像において， 脳底動脈の屈曲度を測定
した結果を示すもので，脳底動脈最凸部より， Clino-
lambda lineに立てた垂線と，最凸部と後大脳動脈起始
部とを結んだ線とのなす角度を測定した。
胎令の増加に伴い，脳底動脈は Clivusに向かつて凸
型の屈曲を強めていく。 
6. 後大脳動脈 
a. 走行の推移(図 22)

側面像においては，胎生 5"， 6カ月において起始部よ

り分岐部に至る部分の急峻さが目立つ。
前後像においては， Circular segmentの湾曲度が，
Fig. 21. The Position of the Basilar Artery in 
R e1ation to the Clino-Lambda Line 
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Fig. 22. The Change of the Course of 
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Fig. 23. The Posterior Cerebral Artery in Relation Fig. 25. The Position of the Circular Segment 
to the Clino-Lambda Line of the Posterior Cerebral Artery 
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B点は胎生 6ヵ月後期ごろまでは， lineの上方に位置
しているが，これも漸次下降して， lineの下方に位置す
るようになる。この下降傾向は， B点においてより著し
く，後大脳動脈本幹はしだいに Clino-lambdalineと
平行する位置に近づく。 
c. Circular segmentの幅(図 24，25) 
B' 	 前後像において， Circular segmentの最外側点 (A
点)と，最内側点 (B点)を求め，これより正中線まで
の距離を測定し，それぞれの点を通る内板より正中線ま
での距離 (A'-A"および B'-Bつに対する百分率を
求めた。 
A)点は漸次正中線に接近し， B点は漸次正中線より遠
ざかる傾向を示している。すなわち， Circular segment 
の費曲度は，胎令の増加とともに漸次軽減する。
。A-A' Maximal Width 
・B-B' Minimal Width 
Fig. 24. The Position of the Circular Segment 
of the Posterior Cerebral Artery 
しだいに軽減してくるように見える。 
b. 起始部および分岐部の高さ(図 20，23) 
図20に示すように，側面像で， Clino-lambda lineに
対する関係を調べた。すなわち，起始部 (A点)，分岐部 
(B点)より，おのおのこの線に垂線を立て，その距離
を測定頭蓋の高さに対する百分率を求めた。 
A点は胎生6カ月初期ごろまでは， lineの上方に位置
するが，以後はしだいに下降し，	 lineの下方へと降りて
くる。 
総括および考案
胎児の脳血管に関する研究は少ない。 1948年 Pagetり
により詳細な報告がなされ， 内頚動脈は 3mmの胎児
においてすでに認められ， 4mmの胎児になると 2本の
主要枝にわかれ，前枝より前および中大脳動脈，後枝よ
り後交通動脈が出る。椎骨動脈は 14mmの胎児で完成
週)で前交通8，"6の胎児(胎生21 mm'""'24mmされ， 
動脈が出現し， Willis動脈輪が完成すると記載された。
しかし，その報告には，胎生9週以降に関しては記載が
ない。 
1966年高久5)により， 4ヵ月，""，10カ月に至る胎児の
脳主幹動脈の走行の推移に関する報告がなされ，胎生期
における脳血管像の変化の特徴は，脳の急激な成長変化
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に伴い脳主幹動脈における分岐角度が増加し，直線的走
行から曲線的走行へと変化することにあるとされた。
著者は， 5カ月"，，10カ月に至る胎児 27例を用いて脳
血管写を施行し，これに脳血管写の読影基準となる種々
の計測法を応用して，胎令の増加に伴う脳主幹動脈の走
行の推移に関してさらに詳細な追究を試み，以下に述べ
る結果を得た。
1. 内頚動脈は，胎生 5カ月で，すでに C1""C7の各
部位が区別され， しだいに屈曲を増すが， その程度は 
Siphon部において最も著しく， 同部は胎生 7カ月ごろ
完成される。 
Siphon部屈曲の進展とともに， 内頚動脈分岐部の位
置は脳底部に向かつてしだいに下降する。 
2. 後交通動脈は，胎生6カ月ごろまでは強く上方に
凸型を示しているが，胎生7ヵ月ごろよりしだいに凸型
より直線型へ移行しはじめる。 
3. 前大脳動脈は，特徴ある孤状走行を示すが， A2部
におけるこ相性走行はすでに胎生 5カ月で出現している
のが目立つ。脳梁周囲動脈の頭蓋に対する相対的位置
は，胎令の増加とともにしだいに下降する。また，胎生 
7ヵ月ごろより Moustache-formationが認められるよ
うになり，この時期における帯状溝の発達を示唆してい
る。 
4. 中大脳動脈は，起始部本幹とも下降し，大脳前頭
部の発達をうかがわせる。 Sylviantriangleは，胎生 7
カ月ごろより明瞭となってくる。 また， このころより 
Insular portion外側縁と Sylvianpointの深さの差が
著明となり， Inselが完成されはじめることを示してい
る。 
5. 脳底動脈は， Clivusに向かつて凸型の屈曲を増
し，脳幹部発達の影響を推測させる。 
6. 後大脳動脈は，起始部本幹とも下降し，本幹の走
行は Clino-lambdalineと平行する位置に近づく。
以上を総括すると，胎生後半期における脳血管像の変
化の特徴は，脳の急速な発育に伴い，脳主幹動脈の頭蓋
に対する相対的位置が，脳底部に向かつて急速に下降す
ることにあるといえる。また，胎生 7ヵ月付近を境にし
て，脳主幹動脈の走行は急速に成人の型に接近してく
る。なお，上記の下降傾向は生後も持続し， Bergstrom 
ら7)は小児の脳主要血管走行の計測を行ない，これらの
年ご7"，5生後頭蓋に対する相対的位置が定まるのは，
ろであると記載している。 
Summary 
The positions of the main cerebral arteries in 
relation to fixed points of the skull during the 
different periods of growth were investigated in 
a material of 27 carotid angiographies of normal 
fetuses (from the 5 up to the 10 fetal months). 
In the process of aging，the following tendencies 
were recDgnized. 
1) The in ternal carotid artery became pro・ 
gressively more tortuous and its tortuosity was 
the most prominent in the region of the carotid 
siphon. 
2) The bifurcation of the internal carotid 
artery moved lower. 
3) The shape of the posterior communicating 
artery inclined to be the straight type rather 
than the convex type after the 7 fetal months. 
4) The anterior cerebral artery showed an 
arch-shaped winding in its course but two-phasic 
winding on the A 2 segment had already become 
observable. 
5) The middle cerebral artery was displaced 
basally and the sylvian triangle became observ-
able at the 7 fetal months. 
6) The position of the upper part of the 
basilar artery was gradually displaced in a 
caudal direction. 
7) The posterior cerebral artery was displaced 
in a basal direction. 
In the latter half of the fetal age，the essen・ 
tial changes in position of the main cerebral 
arteries in relation to the cranial vault were 
gradually displaced towards the base of the 
skull，and the configulations of the main cerebral 
arteries approached the adult normal about the 
7 fetal months. 
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